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BIOMECHANICAL ANALYSIS OF WEIGHTLIFTING 
SNATCH TECHNIQUE WITH VARIABLE WEIGHT 

OF SPORTS EQUIPMENT 

Аннотация. В работе изложены результаты сравнительного количе-
ственного биомеханического анализа техники рывка в тяжелой атлетике. 
Для автоматизированного получения интересующих показателей движения ис-
пользованы авторские компьютерные программы «Анализ» и «Промер». В ре-
зультате проведенного исследования выявлены прямые и обратные зависимо-
сти. Установлено, что наибольшую нагрузку во время выполнения несут ди-
стальные звенья нижних конечностей. Выявлено, что мышечные усилия при 
подъеме из приседа в стойку значительно меньше, чем в глубоком приседе. 

Ключевые слова: биомеханический анализ, спортивная техника, кинемати-
ческие и динамические характеристики, видеосъемка, пространственное дви-
жение, двигательная деятельность, рывок штанги, тяжелая атлетика. 

Annotation. The article presents the results of a biomechanical analysis of the 
snatch technique in weightlifting. For the analysis, the author's computer programs 
«Analysis» and «Promer» were used. As a result of the research, direct and inverse 
relationships were revealed. It was found that the greatest load during execution is 
borne by the distal links of the lower limbs. It was also revealed that muscle efforts 
when lifting from a squat to a standing position are significantly less than in a deep 
squat. 

Keywords: biomechanical analysis, sports technique, kinematic and dynamic 
characteristics of motions, video analysis, spatial movement, physical activity, snatch, 
weightlifting. 
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Общеизвестно, что уровень современной науки определяется разви-
тием ее методов. Традиционно в биомеханике физических упражнений 
выделяют два вида биомеханического анализа: качественный и количе-
ственный [1; 2]. Несомненно, наиболее мощным является количествен-
ный биомеханический анализ, однако до недавнего времени получение 
интересующих биомеханических характеристик движения спортсмена 
сдерживалось наличием обилия расчетов, которые необходимо провести 
для анализа одной соревновательной попытки [3; 4]. Развитие современ-
ной электроники и компьютерной техники дает возможность ускорить в 
сотни раз процесс получения числовых значений необходимых кинема-
тических и динамических характеристик движения [5; 6].  

Цель работы — провести сравнительный количественный биомеха-
нический анализ техники рывка в тяжелой атлетике с меняющимся весом 
спортивного снаряда. 

С целью получения данных нами была проведена билатеральная ви-
деосъемка техники рывка в тяжелой атлетике в исполнении мастера 
спорта Г-на. К видеосъемке предъявляются традиционные требования 
в биомеханических исследованиях — камера должна быть неподвижна, 
а оптическая ось объектива должна быть перпендикулярна плоскости 
движения. Варьирование веса включало 3 значения: 70 кг (50 % от по-
вторного максимума), 100 кг (75 % от повторного максимума) и 140 кг 
(97,5 % от повторного максимума соответственно).  

В дальнейшем полученный видеоматериал был загружен в компью-
терные программы «Промер» и «Анализ», суть функционирования кото-
рых изложена в работах [7–8]. 

Проведенный биомеханический анализ показал, что во всех трех по-
пытках подъема спортивного снаряда закономерно отмечается прямая за-
висимость длительности выполнения упражнения от веса поднимаемой 
штанги. Длительность соревновательной попытки с весом штанги 70 кг 
составила 2,193 с, с весом штанги 100 кг — 2,881 с и с максимальным 
весом штанги 140 кг — 3,569 с соответственно. 

Анализ динамического показателя силы реакции опоры (рисунок 1) 
показывает, что в момент снятия с опоры (рисунок 1 А, кадр 18; рису-
нок 1 В, кадр 27; рисунок 1 С, кадр 29) горизонтальная составляющая 
силы реакции опоры достигает максимальных отрицательных значений. 
Таким образом, в данном случае наблюдается обратная зависимость 
между весом штанги и величиной горизонтальной составляющей силы 
реакции опоры, с ростом веса поднимаемой штанги происходит умень-
шение численного значения силы реакции опоры [9].  
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Рисунок 1 — Сила реакции опоры и связи в суставах тяжелоатлета 
по оси абсцисс при подъеме штанги весом 70 кг (А), 100 кг (В), 

140 кг (С) в упражнении «Рывок» 
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Анализ расстояния от плечевых суставов до опорной вертикали по-
казывает, что с возрастанием веса поднимаемой штанги происходит уда-
ление плечевых суставов от вертикального положения. На рисунке 2 гра-
фически изображены координаты маркерных точек (суставы спортсмена) 
по оси абсцисс с меняющимся весом штанги. 

Таким образом, в виде закономерности отмечается прямая зависи-
мость расстояния от плечевых суставов до опорной вертикали от веса 
штанги: чем больше вес штанги, тем больше плечи атлета отклонены от 
опорной вертикали в момент снятия с опоры [10; 11]. 

Анализ положения «присед – руки вверху» от момента контакта 
спортсмена с опорой характеризуется тем, что на всей траектории под-
седа в упражнении с малым и средним весом режим работы мышечной 
системы опорно-двигательного аппарата нижних конечностей обуслов-
лен динамической нагрузкой в уступающем режиме работы мышц. Из-
вестно, что уступающий режим работы мышц наиболее благоприятен для 
развития максимальных мышечных усилий [12–15]. Биомеханика присе-
дания в этой фазе упражнения характеризуется постепенным уменьше-
нием скорости приседания ОЦМ системы «спортсмен – штанга» в верти-
кальном направлении к моменту приближения к глубокому приседу. Так 
как уменьшение скорости связано с увеличением линейного ускорения и 
определяется им, то для уменьшения вертикальной составляющей линей-
ной скорости ОЦМ системы требуются все возрастающие мышечные 
усилия спортсмена. Максимальная мышечная нагрузка на опорно-двига-
тельный аппарат нижних конечностей достигает 1070 Нм в коленных су-
ставах (рисунок 3, кадр 22) и 515 Нм в тазобедренных суставах.  

Пик этой нагрузки по временной шкале приседа отмечается раньше, 
чем атлет достигает максимальной глубины приседа. Это очень важная 
особенность работы опорно-двигательного аппарата тяжелоатлета, кото-
рая ранее не отмечалась в специальной литературе. Максимальные мы-
шечные усилия тяжелоатлет должен развивать в момент уменьшения 
скорости перемещения ОЦМ системы «спортсмен – штанга» до нуля 
(максимум глубины приседа — таблица 1 А, кадр 32), когда вертикальная 
составляющая ускорения ОЦМ максимальна (таблица 1), однако в этом 
положении момент силы тяги мышц в коленных суставах равен 530 Нм, 
что более чем в два раза меньше, чем в проходящем положении макси-
мальной мышечной нагрузки (таблица 1 А, кадр 22). 
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Рисунок 2 — Координаты маркерных точек по оси абсцисс 
при подъеме штанги весом 70 кг (А), 100 кг (В), 140 кг (С) 

в упражнении «Рывок» 
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Рисунок 3 — Управляющие моменты мышечных сил  
в суставах атлета при подъеме штанги весом 70 кг (А), 100 кг (В),  

140 кг (С) в упражнении «Рывок» 
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В рывке штанги с весом 140 кг сгибанию в коленных суставах про-
тиводействуют управляющие моменты мышечных сил величиной до 
1300 Нм, реализуемые в динамическом режиме работы мышц. Такие мак-
симальные параметры силы тяги мышц отмечаются раньше, чем дости-
гается максимальная глубина приседа. Следовательно, здесь картина из-
менения мышечных усилий в опорно-двигательном аппарате нижних ко-
нечностей аналогична той, которая отмечается при выполнении упраж-
нений с весом 70 кг и 140 кг. 

Необходимо отметить, что мышечные усилия при подъеме из при-
седа в стойку значительно меньше, чем в глубоком приседе, и суще-
ственно меньше (примерно в 2 раза), чем максимальные мышечные уси-
лия, противодействующие перемещению штанги и тела спортсмена вниз, 
непосредственно при выполнении приседа [16–17]. То есть максимальная 
нагрузка на мышечную систему нижних конечностей возникает в момент 
выполнения приседа, а не в момент непосредственного выполнения 
подъема из глубокого приседа. 
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